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概 要
　ネットワークで繋がれたユーザ同士が、Webブラウザをリアルタイムで同期的
に共有するシステムを実現する試みは、古くから行われている。これを、リアル
タイム共有Webブラウザと言う。従来のリアルタイム共有Webブラウザは、Web
サーバー側にミドルウェアを使用や、専用のWebサーバーを用意、Webサーバー
とは別のサーバの用意など、大規模なシステムを必要としていたため、既存のWeb
ページを同期することは難しかった。しかし、近年P2P型ネットワークのコラボ
レーションツールを作成するための、SOBAフレームワークが登場した。しかし、
SOBAを用いて作成されていたWebブラウザはURL同期機能のみを提供してい
たため、コミュニケーションを取るには、十分ではなかった。
　そこで、本研究では、SOBAフレームワークのWebブラウザの機能拡張をする
ことで、これらの問題を解決する。具体的には、ウィンドウサイズ同期、スクロー
ルバー同期の実現により、お互いが、同一の画面を見ていることを保障し、さら
にポインタ機能の実現で、その画面のどこを説明しているのかを示すことを可能
とする。そして、書き込み機能（ペイント機能）を実装することで、より具体的
な表現を可能にし、コミュニケーション性を高める。
　本論分では、上で述べた、機能の実装方法及び、その評価、考察を行う。
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第1章 はじめに
1.1 研究の目的
現在コラボレーションツールが多数存在しているが,その中で,コラボレーション
ツール作成用のフレームワークはアリエルネットワーク社が独自開発したフレー
ムワークと SOBAフレームワークだけである.
　コラボレーションツールの機能の一つにリアルタイム共有Webブラウザがある.
現存するリアルタイム共有Webブラウザは,共有するためにサーバを使用してい
る.
　一方,アリエルネットワーク社のフレームワークと SOBAフレームワークの共通
する特徴の一つに,通信方式に P2Pを採用している事が挙げられる.つまり,サー
バ不使用という事である.しかし,アリエルネットワーク社のフレームワークを用
いたWebブラウザは作成されておらず、一方、SOBAフレームワークを用いたリ
アルタイム共有Webブラウザ（以降 SOBAブラウザ）は,URLの同期だけしかサ
ポートしていない.
　そこで本研究では,現存する他のリアルタイム共有WebBrowserの一般的な機能
である,ポインタ同期,ペイント機能を SOBAブラウザに持たせることにより
• サーバを使用しないポインタ同期機能,ペイント機能を有するリアルタイム
共有WebBrowserの開発
を達成することを目的とする.
また、開発を通して SOBAフレームワークの有効性の検証
1.2 本論文の構成
本論文は，以下に示す７章で構成される．
第１章では，本研究の目的と概要について述べた．
第２章では，研究の背景と本研究の位置づけについて述べる．
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第３章では,本研究の関連研究について述べる.
第４章では，本研究で用いる SOBAフレームワークでのアプリケーションの実
装方法に関して述べる
第５章では, 本研究で提案する機能強化の実装方法に関して述べる
第６章では，研究の評価ならびに考察を行う．
第７章では，本論文をまとめるとともに，今後の課題について言及する．
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第2章 研究背景
現在 strutsを始めとして,さまざまなフレームワークが登場している.フレームワー
クの利点は,
• システム動作のための基本的なアーキテクチャの理解が不要
• 導入するだけで既にMVCモデルの基本構造は実現可能
• プログラマのスキル及び創意工夫による品質のばらつきが解消され,全体の
品質が向上
• 作成したアプリケーション（Java Source Code）の可読性が向上
• 開発メンバーのスタディー期間を短縮し,試行錯誤に費やす時間を削減
• プロジェクトの生産性向上及び開発工数の削減
などが挙げられる.
　上記からもわかるように,フレームワークが存在することにより,アプリケーショ
ン開発が活発となり,技術進歩の向上,産業の発達が実現される.
　しかし,一般に公開されているコラボレーションツール作成用フレームワークと
いうのは,SOBAフレームワークだけであり,現在はまだ開発段階といえる.そこで,
技術進歩の向上の実現のために SOBAフレームワークの活用が有効と考え,本研究
が生まれた.
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第3章 関連研究
本章では,これまでに開発されたリアルタイムWeb共有システムを紹介し,システ
ム管理に関する先例手法について議論する.
3.1 Collaborative Customer Services Using Syn-
chronous Web Browser Sharing[5]
このシステムは,専用のWebサーバ,各端末への外部モジュールのインストール
を必要とする.専用のWebサーバからhtmlを取得し,各端末にインストールされて
いる外部モジュールとWebブラウザが通信をとり,その後,各端末の外部モジュー
ル同士が,通信することにより,同期を実現している.図 3.1はこのシステムのモデ
ル図である.
このシステムの場合,専用サーバを用いているため,任意のWebページにアクセス
図 3.1: システムモデル
することが出来ない.
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3.2 リアルタイムWeb共有方式による双方向ミュニケー
ション基盤 [9]
このシステムは各端末のWebブラウザで発生したイベントを専用サーバを介し
て通信しあうことで,同期を実現している.Webサーバ側にミドルウェアのインス
トール,外部にプッシュサーバが必要である.
　図 3.2はこのシステムのモデル図である.
　このシステムの場合も同様に,専用サーバが必要なため,任意のWebページを共
図 3.2: システムモデル
有することは出来ない.
本研究では,サーバ不使用のWebブラウザのイベント同期を実現する.
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第4章 SOBAフレームワーク
本章では,SOBAフレームワークの基本的な仕組みについて,説明する1.
4.1 SOBAフレームワークの概要
SOBAフレームワークは,インターネット上に「コミュニケーションの場」を,
仮想的かつ動的な共有空間として作り出せる,従来はなかった全く新しい概念に基
づくフレームワークである.このフレームワークを使うことで,複数のユーザが参
加できる共有空間をインターネッ ト上に構築し,その共有空間内で動画や音声な
どのストリーミングメディアを自在に扱うことができるネットワークアプリケー
ションを簡単に作成できるようになる.
　開発言語はJavaを採用しており,マルチプラットフォームで利用できる（図4.1）.
パーソナルコンピュータだけでなく,インターネットに接続できる次世代のゲーム
機や,高速通信可能な次世代の携帯電話や PDAなどの機器への展開を今後進めて
いく予定である.
図 4.1: SOBAフレームワークモデル
1詳しくは soba-project[1]参照
6
4.2 SobaWebブラウザの仕組み
SOBAフレームワークを利用したリアルタイム共有Webブラウザの仕組み（SobaWeb
ブラウザ）を説明する.
4.2.1 SOBAフレームワーク上でのアプリケーション共有
図 4.2は SOBAフレームワーク上でのアプリケーションの共有の仕組みを示し
ている.
　 SharedObjectとは,共有するものの情報を保持するクラスである.他のユーザの
アプリに変更が起きた場合,最初にこのモデルにその変更が伝えられる.
　 SharedObjectControllerとは,モデルの変更をView部分（swing部分)へ反映す
る時やView部分の変更を他のユーザへ伝える時のための橋渡し役である.
　図 4.3は,SharedObject（部品アプリModel）,SharedObjectControllerとView部
分との関係を表している.
　アプリケーション (本研究の場合はWebBrowser）開発者は,最低でもSharedOb-
jectController,SharedObjectの 2クラスを用意しなければならない.また,逆に言え
ば,この 2つのクラスさえ用意すれば,ネットワーク部分の処理は SOBAフレーム
ワークが自動的に行い,共有が達成される.フレームワーク側が用意する共有オブ
ジェクトハンドラが他のUserとの通信処理への橋渡しを担っている.
図 4.2: 情報検索モデル
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図 4.3: SOBAWebBrowser概要
4.2.2 SOBAWebブラウザの概要
SOBAWebブラウザは URL同期機能を用いて,インターネットで繋がれた遠隔
地にいるユーザ同士が,同じ URLのWebページを表示することを可能にする.ま
た,SOBAWebブラウザが有している同期機能は,URL同期だけである
　図 4.4は,SOBAフレームワークでのWebブラウザの概要図である.
SOBAブラウザは,WebBrowserControlを利用しており,Native部と Java部から構
成されている.Native側と Java側の通信には,JNIを使用している.
図 4.4: SOBAWebBrowser概要
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4.2.3 SOBAWebブラウザの仕組みの詳細
次に SOBAWebブラウザの設計を詳しく説明する.
Native→ Javaの通信
図 4.5は SOBAWebブラウザにおけるWebBrowserControlで発生したイベント
（例えば,リンクのクリック）をNative側から Java側へ知らせるための処理の流れ
を表している.
　処理の流れ（図 4.5）の説明は,以下のようになる.
図 4.5: SOBAWebBrowserの詳細設計図：Native→ Java
1. SobaWebBrowserでイベントが発生
2. SobaBrowserEventSinkはイベント発生を知らされる
3. SobaBrowserEventSinkはイベントに対する処理をして,パラメータを用意し,JavaRequester
のメソッドを呼ぶ
4. JavaRequesterはWriteFileメソッドを用いて命令と命令に付属するパラメー
タを書き込む
5. Java側のNativeActionThreadからCommandSenderの dispatchEventN2Jメ
ソッドを呼び出すためのNative側のグローバルメソッドが呼ばれる
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(a) CommandSenderはReadFileメソッドを用いてWebBrowserControlでイベ
ントが発生したかどうかを確認する
6. CommandSenderは Javaへ知らせるべき命令がある場合,JavaInvokerに命令
があったことを知らせる
7. JavaInvokerは ReadFileメソッドを用いて命令と命令に付属するパラメータ
を受け取り,命令に対応する Java側のメソッドを呼ぶ
8. SobaBrowserWindowは他のユーザとの同期処理を実行するために SharedOb-
jectControllerのメソッドを呼ぶ
Java→Native通信の仕組み
図 4.6はSOBAWebブラウザにおける Java側からNative側への命令の流れを表
している.
　処理の流れ（図 4.6）の説明は,以下のようになる.
図 4.6: SOBAWebBrowserの設計詳細図：Java→Native
1. NativeActionThreadがNative側へ送るべき命令があった時（キューにNative-
ActionCommandクラスが入っているとき）NativeAcitonCommand.action()
を呼ぶ
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2. NativeActionCommandはそのコマンドに対応する Native側のメソッドを呼
び出す
3. CommandSenderは PostMessageメソッドを用いて Java側から命令が渡され
たことを伝える
(a)ここでCommandSnederはWriteFileを用いて命令と付属するパラメータを
ファイルに書き込んでいる
4. Moduleはメッセージを中継する
5. MessageWindowはMessageMapで登録してあるメッセージを受け,CommandReceiver.dispatchMessa
を呼ぶために onAcceptMessageを呼び出す
6. CommandReceiverは最終的にイベント処理を行うクラスであり,ReadFileを
用いてCommandSenderが書き込んだファイルを読み,処理を行う
7.命令が実行され,それがWebBrowserControlに反映される
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第5章 研究の内容
本章では,前章で述べた「SOBAフレームワークのWebブラウザはURLの同期機
能だけしかサポートしていないため,同期型コミュニケーションツールとしては不
十分である」という問題を解決するために,ポインタ同期機能,ペイント機能を持た
せることで SOBAフレームワークのWebブラウザの強化を行う.これにより,サー
バを用いないポインタ同期機能,ペイント機能を有する遠隔共有Webブラウザが
開発される.
5.1 概要
本システムは,それぞれ Internetで繋がれた別の遠隔地にいるユーザー同士が,
同サイズかつスクロールバーの同期を有するWebブラウザにより,同一画面を見
れることを可能とする.また,ポインタ同期機能により,どこを示したいのかという
事を簡単に伝えることを可能とする.そして,ペイント機能により,相手に伝えたい
イメージを正確に伝えることを可能とする.
　このシステムを解決する実装の流れは以下のようになる.
1.ウィンドウサイズ同期
2.スクロールバー位置同期
3.ポインタ同期
4.ペイント同期
　これらの詳細を以下の節で説明していく.
　また,これ以降では便宜上,Internetで繋がれた別の遠隔地に 2人のユーザA,Bが
通信を行う場合を例に挙げて説明していく.
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5.2 ウィンドウサイズ同期
元の SOBAWebブラウザにウィンドウサイズ変更のためのメソッドが Javaのメ
ソッドとしてあるため,変更後のウィンドウサイズの値ウィンドウサイズ同期の実
装は図 4.4で言う Java部分への変更だけで済む.
　よって,ウィンドウサイズの変更をSharedObjectControllerへ通知するリスナーを
新たにセットし,SharedObjectControllerには同期のための処理呼び出しを,SharedOnject
には,同期のためのモデルをそれぞれ加えればよい. ウィンドウサイズの同期を,以
下の処理によって実現する.また,下記の処理を図 5.1に示した.【】内は図 5.1内の
処理に対応している.
1.ユーザAがウィンドウをドラッグしてウィンドウサイズを変更する.【始】
2.マウスをリリースしたことが通知される.【mouseReleased()】
3. SharedObjectController(共有モデルコントローラ）にViewの変更が通知され
る.【sendResize(w,h)】
4.フレームワークへ変更を通知.【control()】
5. Internetを通ってユーザBのフレームワークへ渡される
6. SharedObject（共有モデル）へモデルの変更が通知される.【control()】
7.フレームワークを介して,SharedObjectController（共有モデルコントローラ）
へモデルの変更が通知される.
8. Viewを管理するクラスに変更に対する処理をするように伝える.【resize2(w,h)】
9.ユーザBのWebブラウザのウィンドウサイズに変更が反映される.【終】
5.3 スクロールバー位置同期
スクロールバー位置変更専用のイベント発生はWebBrowserControlにはあらか
じめ用意されていない.また,スクロールバー位置の同期には,図 4.4で言うNative
部分,Java部分,両方に変更が必要となる.
スクロールバー位置の同期には,の他に,以下のものが必要となる.
• 図 4.5,図 4.6に示された命令の受け渡し処理の実装
• スクロールバー位置変更イベントの聞き取り
• スクロールバー位置の取得
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図 5.1: ウィンドウサイズ変更時の処理の流れ
図 4.5,図 4.6に示された命令の受け渡し処理の実装
受け渡し処理に関しては,すでに実装されているイベント処理と違わないため,
ここでは,実装の方法を割愛し,後の節でシーケンス図と共に簡潔に説明をする.
スクロールバー位置変更イベントの聞き取り
スクロールバー位置取得スレッドが図 4.5における SobaBrowserEventSinkクラ
スによって作成される.そのスレッドが定期的に位置を取得しに行く.
また,一つ前に取得したスクロールバーの位置を保存しておき,位置変更があった
ときにだけ,Java側へ伝えるようにする.
スクロールバー位置の取得
スクロールバーの位置は,IWebBrowser2クラスから IHTMLElement2を取得し
て,調べる.
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5.3.1 シーケンス図
スクロールバー位置の同期の処理は以下のシーケンス図を使って説明する.UserA
でスクロールバーの変更イベント発生時におけるシーケンス図である.
図 5.2: シーケンス図 1
1. ScrollBarPosWatcherはスクロールバーの位置を取得しに行く　【getScrollTop】
【getScrollLeft】
2.スクロールバーの位置が変更されているので,Java側へスクロールバーの位置
を通知するための処理を行う JavaRequesterのメソッドを呼ぶ
(a)このとき,パラメータとしてスクロールバーの位置を渡す
3. JavaRequesterはWriteFileメソッドを用いて,命令名のSET SCROLL POSと
パラメータのスクロール位置をファイルに書き込む　【sendPacket】【sendData】
4.スクロールバーの位置をセットしろという命令が JavaRequesterから来てる
かどうかをCommandSenderに調べさせるために,Java側からのスレッドで調
べさせるためのメソッドを呼び出す　【dispatchEventN2J】
5. CommandSenderはファイルをReadFileメソッドを使って読み込み,命令があっ
たかどうかだけを調べて,Java側のメソッドを呼び出す事が出来るJavaInvoker
に命令があったことを知らせる 【dispatch】
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6. JavaInvokerは,SET SCROLL POSの命令を読み込み,Java側に知らせる【setScrollPos】
図 5.3: シーケンス図 2
図 5.3へ
7. SobaBrowserViewは,スクロールバー位置の変更をSharedObjectControllerへ
知らせる　【sendScrollPos】
8. SharedObjectControllerはスクロールバー位置を格納したMessageをパラメー
タを Frameworkが提供する SharedObjectHandlerに渡す　【control】
9. Internetを介してUserBの SyncServiceにMessageが渡される
10. SharedObjectへ変更を通知し,Messageを渡す　【control】
11.フレームワーク経由でSharedObjectControllerへモデルの変更を伝える　【modelChanged】
図 5.4へ
12.抽象 Viewである SobaBrowserViewのスクロール位置の変更用メソッドを呼
ぶ　【setScrollPosJ2N】
13.次に抽象ViewのWeb用コンテナであるNativeCanvasのスクロール位置変更
用メソッドを呼ぶ　【setScrollPos】
14.直接 Native側のメソッドを呼ぶクラス SetScrollPosCommandを作成する　
【create】
15. NativeActionThread作成した SetScrollPosCommandをNativeActionThread
16
図 5.4: シーケンス図 3
のキューへ格納する　【invokeActionCommand】
16.キューから SetScrollPosを取り出し actionメソッドを呼ぶ　【action】
17. SetScrollPosはNative側のスクロール位置変更用グローバルメソッドを呼ぶ
　【nativeSetScrollPos】図 5.5へ
18. Native側グローバルメソッドは Java側からのパラメータをCommandSender
へ渡す　【RequestSetScrollPos】
19. CommandSenderは SET SCROLL POSをMessageIDとしてPostMessageメ
ソッドを呼ぶ　【sendPacket】
20. CommandSenderはスクロールポジションの値をWriteFileでファイルに書く
　【sendData】
21. SobaModuleはメッセージの受け渡しをする
22. MessageWindowはMessageIDが SET SCROLL POSのメッセージを受け取
り,MessageIDをパラメータにして CommandReceiverの dispatchMessageを
呼ぶ　【dispatchMessage】
23. CommandReceiverはMessageIDを判別して procSetScrollPosを呼び出す　
【procSetScrollPos】
24. ReadFileを用いてスクロールバー位置の値を取得する　【recvPacket】【recvData】
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図 5.5: シーケンス図 4
25.最後に,取得したスクロールバー位置の値をSobaBrowserにセットする　【setScrollTop】
【setScrollLeft】
5.4 ポインタ同期
ポインタ同期に必要な機能は,以下のものである.
• カーソル位置の情報の取得
ポインタの数は２つとした.それぞれのポインタの概要は,以下となる.
• 自分のカーソルに付きまとうポインタ
– 色は赤色
• 自分以外の人のカーソル位置を示すポインタ
– 色は青色
今回二つにした理由としては,以下の項目が挙げられる
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1.多人数分のポインタを示したところで,人間は見ることが出来ない
2.そもそも多人数が同時にポインタを使用する場合が極めて少ない
3.自分のポインタがどのように相手に映っているかの確認
２．に関しての補足をしておく.多人数が同時にポインタを使用するケースとして
考えられるのは,以下のものが考えられた.
1.ポインタを利用して,多数決を取るとき
2.実験的に多人数の行動特性を調べるとき
利用できる方がもちろん利便性は高くなるが,本研究では,一般的な同期機能を持
たせることを主としており,機能拡張は今後の課題としておく.
　また,値の受け渡しに関しては,スクロールバーと同じである. 図 5.6は,カーソ
ル同期の処理の流れを表している.
図 5.6: ポインタの同期処理の流れ
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5.5 ペイント同期
移植性を高めるというフレームワークの機能を生かすために,SOBAフレームワー
クのツールとして既に存在するホワイトボードを利用して,ペイント同期を実現す
る.
　イメージとしては図 5.7のようになる.
図 5.7: ペイント移植のイメージ
5.5.1 仕様
　仕様は以下のようになる
1. SOBAWebブラウザにはペイントボタンがある
2.ボタンを押すと,現在の SOBAWebブラウザウィンドウを画像情報としてホワ
イトボードの Canvasの背景としてセットし,ブラウザウィンドウに代わって
ホワイトボードが表示される
3.表示されたホワイトボードは単体のときと同じ機能を持つ
4.ペイントボタンをもう一度押すと,ホワイトボードの画像情報を全て削除する
5. Webウィンドウが表示される
以下で仕様の実現方法について述べる
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5.5.2 コードの統合
SOBAフレームワークでイベントの同期をとるために必要不可欠なクラスは以
下の二つである.
• SharedObject
• SharedObjectController
「この２つのクラスは１つのアプリケーションに一つしか存在してはならない」と
いう決まりがある.よって,それぞれのこれらのクラスを統合する必要がある. ま
た,Viewを要するアプリケーションの場合は,SharedObjectControllerとの通信を行
う抽象Viewクラスが必要となるが,こちらは複数存在しても問題ない.
　その他のクラスに関しては,特にルールは存在しない.つまり,ホワイトボードと
SOBAWebブラウザに共通するクラスは上で示した,２つだけである.
　これらの２つのクラスは,SOBAフレームワークという一つのルールのもとで作
られたクラスであり,統合は,ホワイトボードのメインパネルをWebBrowserの抽
象ビュークラスにセットする処理を除いて,貼り付けるのと同等に易しいものであ
る.
　図 5.8は,ペイント移植におけるクラスの移植のイメージである.
図 5.8: ペイント移植におけるクラスの移植のイメージ
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5.5.3 SOBAWebブラウザウィンドウ画像の取得と貼り付け
機能の追加
ホワイトボードをそのまま移植した場合には以下の機能の追加が必要となる
• Webブラウザのウィンドウを自動的に Imageとして取得する機能
• 画像オブジェクトとして書き込んだ背景を,選択移動や削除を不可能にする
機能
機能の具体的設計
絶対座標と画像の取得
• 絶対座標を取得し,画像を得る
getParentと getBoundsメソッドを用いて絶対座標を取得し,Robotクラスの cre-
ateScreenCaptureを使用して画像を取得する.
画像の背景化
• その画像を必ず一番下に表示されるように追加
ペイントボタンを押した後に,SharedObjectControllerクラスが持っているホワイト
ボードの抽象ハンドラークラス（LocalModelHandler）のインスタンスの getScrib-
bleModelHandlerメソッドで ScribbleModelHandlerインスタンスを取得して,その
paseteImageメソッドを取得した画像をパラメータとして呼ぶ.
• その画像に対しての処理が実行されないようにする
どのペイントオブジェクトが選択されているかという情報を返すModelHandler-
Impleクラスの getSelectedScribbleDataメソッドの中で,選択されていると判断さ
れたペイントオブジェクトと背景として用いる画像オブジェクトが等しいかどう
かを比べ,等しい場合はその情報を返さないようにする.
　どのペイントオブジェクトが選択範囲と交わっているかという情報を返す get-
IntersectedScribbleDataに関しても,同じ処理をする.
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第6章 評価と考察
第５章で示した手法の評価,およびその実験を記述し,結果を考察する.
6.1 スクリーンショット
機能強化をした SOBAブラウザのスクリーンショットを示す.
完成図 1(ポインタ,スクロールバー)
図 6.1: 完成図 1（ポインタ同期,スクロールバー同期）
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完成図 2(ペイント同期機能)
図 6.2: 完成図 2（ペイント）
6.2 評価方法
本研究の目的は,サーバを使用しないポインタ同期機能,ペイント機能を有する
リアルタイム共有Webブラウザの開発である.SOBAを利用することで自動的に
サーバを使用しない同期型ネットワークアプリケーションが実現されるので,ポイ
ンタ同期機能,ペイント機能がうまく動く事を証明することで,目的を達成したこ
とが言える.よって,ポインタ同期機能,ペイント機能の評価を行う.
6.2.1 一般的なWebページでの使用
一般的なWebページは以下のものが挙げられる.
• Htmlのみ
• JavaScript利用
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• Flash利用
• PDF
• Microsoft Word
• Microsoft Exel
• Microsoft PowerPoint
• 動画（wmv,rm等)
以上の種類のWebページで,本研究で作成したアプリケーションを利用して操作
性を評価した結果が以下の表 6.2.1となる.
表 6.1: 実験結果
種類 動作 動作 動作
Html ○ ○ ○
JavaScript ○ × ○
Flash ○ ○ ○
PDF ○ × ○
Microsoft Word ○ × ○
Microsoft Exel ○ × ○
Microsoft PowerPoint ○ × ○
動画 (wmv,rm等) ○ ○ ○
6.2.2 コードサイズ
本手法を実現するために,追加したコード量は以下の表 6.2.2になった.
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表 6.2: 実装コードサイズ
種類 KByte
WebBrowser Java 49
C++ 25
WhiteBoard 15
合計 89
6.3 考察
6.3.1 機能利用
開発した SOBAブラウザの使用感をレポートする.
　図 6.1完成図１は,UserAとUserBの２人のユーザが使用した例を示している.実
際に LANで繋がれた２つのPCを使用したときの使用感は以下のようになった.
　ポインタ機能により,相手の伝えたい部分をすぐに理解することが出来た.ウィ
ンドウサイズ,スクロールバーの同期に関しても遅延することなく,動作した.
　ペイント機能は,ペイントボタンを押すことにより,使うことが出来るが,押すと
瞬時にペイントモードに切り替わるため,使用者は違和感無く使用できることを確
認した.
　また,ポインタを気にせずに作業したい場合を考慮して作成された,押すとポイ
ンタを消すことが出来るポインタボタンがあるが,いかなるページで問題は見られ
なかった.
　これらより,本機能のポインタ同期,スクロールバー同期,ウィンドウサイズ同期,
ペイント機能同期が利用可能なWebページの場合においては,相手とのコミュニ
ケーションが円滑に取れる事を示したと言える.
6.3.2 情報収集能力
図 6.2完成図２は,ペイント同期機能の使用例を示しており,Webページの一部分
に半透明の短径でチェックを入れ,「○○のための資料」とメモを入れている例で
ある.この機能により,Webページの必要な部分だけを自分の好きなように注釈や,
補足等を加えて保存可能になる.
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　Htmlでの保存の場合では,ページの全てを保存してしまわなければならないた
め,どこのどの部分が必要かがわからなってしまう.また,視覚的に編集して保存す
るには,ホームページビルダーのようなアプリケーションが必要になるが,そうす
る場合,高価格になることと,煩雑さの問題が出てしまう.ちなみに,現在それをサ
ポートしているシステムは存在しない. 　よって,本手法のペイント機能により,グ
ループでの探し物の時において,的確で無駄の無い資料収集が可能となる.
6.3.3 本手法の利用可能性
表6.2.1より,ポインタ機能,ペイント機能に関しては,いかなるWebページにおい
ても使用可能であることを示せた.これは,ポインタ機能,ペイント機能が,WebBrowserControl
が取得している htmlに関係していないためである.
　次に,スクロールバーに関してだが,多数の失敗が見られた.これは,スクロール
バー位置がhtmlと関係していることに起因する.つまり,MicrosoftOﬃceとPDFに
おいては,スクロールバー情報が htmlの情報の中からは取得することが出来なく
なるので,失敗が起きている.また,JavaScriptを含むページの失敗に関してだが,こ
れは,既存の製品も抱えている一般的な問題であり,今後の課題としていきたい.
　以上より,失敗は見られたが,これは他のシステムも抱える問題であること,MicrosoftOﬃce
に関してはHtml化した場合は問題なく使用可能であることを踏まえ,本手法の機
能が利用可能であることを示したといえる.
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第7章 むすび
7.1 まとめ
評価法での失敗は想定内であったこと,他のシステムも同じ問題を抱えているこ
と,また,Htmlを主として構成されたWebページで利用可能であったこと,この３
つを踏まえ,この手法の有効性が確かめられた.
　また,SOBAWebブラウザの機能強化の達成により,サーバを利用しないリアルタ
イム共有Webブラウザを実現させた.それに伴い,SOBAフレームワークおよびフ
レームワークの発展へ貢献しただけでなく、SOBAフレームワークの有効性を示
す一つの事例となったと言える.今後のP2Pネットワークフレームワークの発展の
可能性を見出したと言える. 　
7.2 課題
今後の課題としては,本研究で開発したWebブラウザの信頼性を確かめるため
に,多人数での使用や,ネットワークの帯域が狭い環境でのテストが必要となる.
　また,将来的には,他のシステムに無い機能を実現することが必要である.例え
ば,JavaScriptを含むWebページでの利用を可能にすること,MicrosoftOﬃceのペー
ジを利用できるようにすること,などが考えられる.さらに,ある分野に特化した
（例えば、遠隔講義用）リアルタイム共有Webブラウザ,及びその機能を開発する
ことも課題として挙げられる.
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